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摘要 建设 世界 科技 强国 是 中 国 的 发 展 战略 目标 。 他 山 之 石 可 以 攻 玉 ， 深 入 剖析 英国 、 德 国 、 美 国 建设 世界 
科技 强国 的 驱动 逻辑 、 关 键 路 径 ， 并 从 中 获得 镜 鉴 ， 对 于 我 国 建设 世界 科技 强国 具有 重要 参考 价值 。 考 察 发 
现 : 世界 科技 强国 的 生成 是 国家 政策 创新 、 教 育 改 革 创 新 、 人 才 队 伍 创新 、 企 业 应 用 创新 、 自 主 科技 创新 、 
文化 建设 创新 六 重创 新 驱动 逻辑 共同 作用 的 结果 ， 关 键 路 径 在 于 政 产 学 研 协同 ， 教育、 科技 、 人 才 一 体 联 
动 ， 科 技 与 经 济 融合 ， 自 由 创新 与 有 组 织 创新 互补 ， 基 础 研究 与 应 用 研究 互 促 。 建 设 世 界 科技 强国 的 中 国 突 
破 之 径 在 于 抢 历史 机 遇 节 点 ， 谋 科技 前 沿 胜 点 ， 建 协同 创新 支点 ， 强 基础 研究 基点 ， 治 受制 于 人 痛 点 ， 通 评 
价 应 用 堵 点 ， 如 此 才能 实现 科技 自立 自强 ， 建 成 具有 中 国 特色 的 世界 科技 强国 。 
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当前 ， 世 界 百年 未 有 之 大 变局 加 速 演进 ， 新 一 轮 EE ATAARE, 英国 、 德 国 、 美 国 作 
科技 与 产业 革命 迅猛 发 展 ， 世 界 科技 版 图 加 速 重 塑 ， ”为 公认 的 世界 科技 强国 ， 都 经 历 了 建设 世界 科技 强国 
国际 格局 面临 深刻 调整 ， 建 设 中 国 特色 世界 科技 强国 ” ”的 历程 ， 在 其 建设 世界 科技 强国 的 历史 演进 背后 ,不 
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仅 隐 含 共同 的 创新 驱动 逻辑 和 关键 路 径 ， 也 有 被 他 国 
后 发 赶 超 而 失去 既 有 优势 的 历史 镜 鉴 ， 值 得 深入 章 
br. WA, REK, shoe, KRE, WERE 
世界 科技 强国 建设 目标 、 全 面 建成 社会 主义 现代 化 强 
国 和 实现 中 华 民族 伟大 复兴 中 国 梦 具有 极其 重要 的 参 
考 价值 。 


1 英国 、 德 国 、 美 国 建设 世界 科技 强国 的 历 
史 简 述 


建成 世界 科学 中 心 是 建成 世界 科技 强国 的 基础 。 
根据 日 本 学 者 汤 浅 光 朝 上 研究 ， 历 史上 相继 诞生 了 意 
大 利 、 英 国 、 法 国 、 德 国 、 美 国 5 个 世界 科学 中 心 。 
其 中 ， 英 国 、 德 国 、 美 国 分 别 于 17 世 纪 、19 世 纪 、20 
世纪 成 为 世界 科学 中 心 ， 并 在 此 基础 上 各 自 建成 世界 
科技 强国 ， 演 绎 了 一 曲 曲 值得 细 细 品味 的 世界 科技 强 
国 建设 史 。 
1.1 英国 建设 世界 科技 强国 的 历史 简 述 

16 世 纪 以 来 ， 英 国 相继 诞 生 了 培根 、 牛 顿 、 波 义 
耳 等 杰出 科学 家 。 和 牛顿 的 经 暴力 学 、 波 义 耳 的 化 学 科 
学 等 重大 原创 性 科学 成 就 ， 使 英国 在 17 世纪 发 展 成 为 
世界 科学 中 心 ， 奠 定 了 建设 世界 科技 强国 的 基础 。17 
世纪 20 年 代 ， 英 国 经 济 发 展 水 平 还 不 及 法 国外 ,但 率 
先 颁布 了 世界 历史 上 第 一 部 具有 近代 意义 的 专利 法 规 
《垄断 法 规 》(1624 年 )， 规 定向 发 明 人 授予 专利 证 书 ， 
明晰 私有 产权 ， 鼓 励 科技 发 明 。17 世 纪 60 年 代 ， 英 国 
国王 特许 成 立 英国 皇家 学 会 (1660 年 )， 开 启 了 科学 
组 织 “ 建 制 化 ”进程 ， 推 动 了 科学 发 展 ， 并 通过 会 员 
与 工业 界 建立 联系 ， 促 进 了 科技 与 产业 互动 上 。17 the 
纪 中 期 以 来 ， 牛 津 大 学 、 剑 桥 大 学 等 大 学 相继 改革 十 
内 传统 教育 ,“ 将 应 用 科学 的 教学 和 研究 置 于 雄厚 的 
基础 科学 之 上 ”外 ， 并 把 数学 及 自然 科学 引入 课程 体 
系 ,“ 作 为 学 术 势力 取 得 知名 度 ” 馈 ， 为 建设 世界 科技 
强国 培养 了 大 批 科技 人 才 。 进 入 18 世纪， 凯 伊 “ 飞 
梭 ”、 哈 格 里 夫 斯 “珍妮 纺 纱 机 ”、 瓦 特 “ 莹 汽机 ”等 
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系列 重大 技术 发 明和 改良 引发 的 第 一 次 工业 革命 ， 促 
成 了 英国 经 济 腾 飞 ， 建 成 世界 科技 强国 。 但 19 世 纪 中 
叶 以 后 ， 英 国 错失 以 电力 技术 为 标志 的 第 二 次 工业 革 
命 契 机 巴 ， 逐 渐 失 去 科技 强国 优势 地 位 。 
1.2 德国 建设 世界 科技 强国 的 历史 简 述 

德国 建设 世界 科技 强国 的 历程 後 始 于 教育 改革 。 
18 世纪 初 ， 普 和 鲁 士 政府 强制 实施 初等 义务 教育 ，19 世 
纪 初 又 开启 现代 高 等 教育 改革 的 先河 ， 并 于 1810 年 创 
建 了 世界 高 等 教育 发 展 史上 第 一 所 既 不 同 于 英国 大 学 
博雅 教育 又 不 同 于 法 国 工 程 师 教育 中 的 现代 大 学 一 一 
柏林 洪 堡 大 学 。 该 大 学 将 科学 研究 作为 重要 使 命 ， 对 
19 世纪 德国 科学 的 腾飞 起 到 了 极其 重要 的 作用 。 后 来 
德国 涌现 出 一 大 批 世界 杰出 科学 家 ， 取 得 许多 重大 科 
技 成 就 ， 使 其 逐步 发 展 成 为 世界 科学 中 心 ， 尤 其 是 李 
比 希 的 有 机 化 学 、 西 门 子 的 实用 发 电机 等 科技 成 就 直 
接 推 动 了 第 二 次 工业 革命 ， 使 德国 成 功 进 入 电气 化 时 
代 外 。 在 推进 世界 科技 强国 建设 过 程 中 ， 政 府 重视 科 
研 人 才 ， 直 接 由 国家 为 其 提供 薪资 保障 。19 世纪 70 年 
代 ， 通 过 颁布 《迁徙 自由 法 》 等 法 律 ， 为 人 才 汇 聚 创 
造 条 件 。 同 时 ， 政 府 大 力 鼓 励 企 业 吸 引 优秀 科学 家 加 
Ha; 在 大 学 建立 直接 服务 企业 生产 的 研究 中 心 ， 注 重 
国外 先进 技术 引进 、 消 化 、 革 新 ,使 其 在 19 世纪 后 半 
期 超越 英国 和 法 国 而 建成 世界 科技 强国 。 但 在 一 战 、 
二 战 期 间 ， 德 国 因 大 批 科 学 家 的 流失 等 原因 而 逐渐 失 
去 科技 强国 优势 地 位 。 
1.3 美国 建设 世界 科技 强国 的 历史 简 述 

建国 后 的 美国 自 18 世纪 以 来 ,通过 颁布 《专利 
法 》(1790 年 )、 成 立 专 利 局 (1802 年 )， 保 护 知 识 产 
权 ， 激 励 科 技 创 新 ; 通过 实施 《英里 尔 法 案 》(1862 
年 )， 兴 办 大 批 应 用 型 州立 学 院 ， 适 应 经 济 发 展 要 求 ; 
通过 颁 行 《移民 法 案 》(1864 年 )， 吸 引 汇聚 全 球 优秀 
人 才 ， 促进 经 济 发 展 。1865 年 ,“ 其 国民 经 济 生产 总 
值 仍然 低 于 英国 和 西欧 强国 ”外 ,但 美国 凭借 其 丰富 
的 自然 资源 ， 抓 住 电力 技术 革命 机 遇 ， 将 电力 广泛 应 


用 于 钢铁 、 汽 车 等 行业 生产 改造 和 技术 创新 ， 使 其 国 
内 生产 总 值 (GDP) 爆发 式 增长 ， 于 1890 年 实现 经 济 
总 量 世界 领先 0， 并 于 1894 年 超越 英国 GDP60， 成 为 
世界 第 一 经 济 大 国 ， 且 至 今 仍 稳 居 全 球 首位 。20 世纪 
以 来 ， 美 国 凭 借 其 优越 的 科研 条 件 和 富有 吸引 力 的 人 
才 政 策 ， 吸 引 了 包括 爱 因 斯 坦 在 内 的 大 批 欧洲 科学 家 
来 到 美国 。 他 们 在 美国 不 但 从 事前 沿 科学 研究 ， 而 且 
参与 大 学 教学 ， 培 养 了 大 批 优秀 科技 人 才 ， EHN 
尔 奖 获得 者 人 数 开始 领先 欧洲 国家 中 ， 志 界 科学 中 心 
在 20 世纪 30 年 代 逐 渐 从 德国 转移 到 美国 。 二 战 期 间 ， 
美国 以 举国 体制 推动 重大 攻关 54， 建成 多 元 主体 协同 
创新 体系 中 ， 组 织 了 “曼哈顿 计划 ”， 成 为 全 球 最 先 
拥有 核武 器 的 国家 ， 疯 定 了 世界 科技 强国 的 领先 
地 位 。 


2 建设 世界 科技 强国 的 驱动 逻辑 


透视 英国 、 德 国 、 美 国 建设 世界 科技 强国 的 演进 
历程 发 现 ， 尽 管 具有 不 同 国情 、 面 临 不 同 境遇 ， 但 都 
能 在 不 同 历史 时 期 相继 发 展 成 为 世界 科学 中 心 ， 进 而 
建成 世界 科技 强国 ， 其 中 均 隐 含 着 创新 是 第 一 驱动 力 
的 创新 驱动 逻辑 。 
2.1 国家 政策 创新 驱动 逻辑 

英国 政策 创新 主要 体现 在 通过 国家 政策 激励 促进 
科技 发 展 和 推动 工业 革命 上 ， 如 颁布 专利 法 规 、 特 许 
成 立 旦 家 学 会 、 鼓 励 支持 成 立 大 量 民间 科技 社团 扫 ， 
推进 技术 与 工业 的 结合 。 德 国 的 政策 创新 集中 体现 在 
国家 层面 的 教育 政策 系统 创新 "0 ， 特 别 是 注重 “质量 
立国 ”、 建 立 “ 双 元 制 ” 教 育 模式 ,培养 大 量 应 用 技 
术 人 才 。 美 国 的 政策 创新 主要 体现 在 通过 教育 、 科 
技 、 移 民 等 政策 制度 的 创新 ， 如 《英里 尔 法 案 》《 专 
利 法 》《 移 民法 案 》 的 实施 有 效 促成 了 教育 发 展 、 科 
技 创新 、 人 才 汇聚 的 “协同 效应 ”， 尤 其 是 通过 实施 
举国 体制 组 织 重 大 科技 攻关 率先 研制 出 原子 弹 ， 呐 定 
了 世界 科技 强国 的 领先 地 位 。 
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2.2 教育 改革 创新 驱动 逻辑 

教育 是 科技 强国 建设 之 基 。 英 国 、 德 国 、 美 国之 
所 以 能 够 先后 建成 世界 科技 强国 ， 一 个 重要 驱动 逻辑 
就 是 教育 改革 创新 。 三 国 均 通过 教育 改革 创新 培养 科 
技 人 才 、 提 升 科 研 水 平 ， 为 走向 世界 科技 强国 奠定 基 
石 。 英 国 将 自然 科学 纳入 各 级 各 类 学 校 课程 体系 ， 素 
以 保守 著称 的 牛津 大 学 、 剑 桥 大 学 也 改革 贵族 教育 传 
统 ， 如 剑桥 大 学 实行 高 标准 的 数学 荣誉 学 位 考试 1。 
德国 将 科学 技术 教育 纳入 各 级 各 类 学 校 教育 教学 体 
系 ， 培 养 了 大 批 科技 人 才 。 尤 其 是 柏林 大 学 的 创办 培 
养 了 不 少 世界 顶尖 科学 家 。 美 国 通过 “本 土 化 ”教育 
制度 的 建构 ， 创 设 大 学 系 级 组 织 和 研究 生 院 ， 培 养 大 
批 科技 人 才 ， 成 功 实现 对 欧洲 传统 教育 精华 的 继承 和 
超越 ， 高 等 教育 迅速 赶 超 德国 ， 为 建成 世界 科技 强国 
黄 定 了 坚实 基础 。 
2.3 人 才 队 伍 创 新 驱动 逻辑 

一 流 的 科技 人 才 队 伍 是 建设 世界 科技 强国 的 人 力 
支撑 。 通 过 移民 政策 创新 ， 吸 引 一 流 科技 人 才 加 盟 ， 
服务 国家 科技 发 展 战略 ， 是 英国 、 德 国 、 美 国 建设 世 
界 科技 强国 的 奥秘 之 一 。 世 界 科技 强国 建设 史 也 是 一 
部 世界 一 流 科技 人 才 队 伍 建设 史 。 英 国 通过 “来 去 自 
由 ”的 移民 政策 吸引 大 批 欧洲 工匠 、 技 师 汇 聚 英 国 ， 
并 颁布 了 许多 劳工 法 令 ， 保 护 外 来 劳工 的 合法 权 
益 呈 。 星 家 学 会 的 建立 也 为 英国 汇集 了 大 批 科技 人 
才 。 德 国 19 世 纪 中 后 期 也 通过 移民 政策 ， 从 英国 、 比 
利 时 等 国 引进 了 大 批 熟练 技术 工人 。 到 20 世 纪 初 ， 其 
工程 师 数 量 比 英格兰 和 威尔士 多 10 倍 中。 美国 科技 人 
才 队 伍 建设 得 益 于 宽松 的 移民 政策 和 优越 的 科研 条 件 
等 吸引 了 一 大 批 欧洲 科学 家 汇聚 美国 ， 为 其 建成 世界 
科技 强国 提供 了 世界 一 流 的 人 才 文 撑 。 
2.4 企业 应 用 创新 驱动 逻辑 

企业 是 联结 科技 与 经 济 的 关键 枢纽 ， 在 促进 科技 
成 果 迅 速 转 化 为 现实 生产 力 、 推 动 创新 链 与 产业 链 深 
度 融 合 、 提 升 国 家 整体 创新 效能 方面 发 挥 着 至 关 重 要 
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的 作用 。 英 国 、 德 国 、 美 国之 所 以 能 够 建成 世界 科技 
强国 ， 企 业 应 用 创新 是 极为 重要 的 驱动 逻辑 。 在 第 一 
次 工业 革命 过 程 中 ， 英 国 纺织 、 煤 炭 、 冶 金 、 运 输 等 
企业 迅速 将 “ 藻 汽 ”动力 技术 发 明 广泛 应 用 于 工业 生 
产 ， 以 机 器 生产 取代 手工 劳动 ， 极 大 提升 了 企业 生产 
效率 。 有 学 者 统计 ， 到 1850 年 ， 英 国 的 棉 织 品 、 钢 铁 
产量 占 到 了 全 世界 的 一 半 ， 煤 产量 占 到 了 2/3。 到 
1860 年 ,“ 英 国 工 业 品 产量 占 世界 工业 品 的 40% 一 
50%” 癌 。 在 第 二 次 工业 革命 时 期 ， 德 国 钢铁 、 运 输 
等 企业 将 发 电机 、 内 燃 机 等 电力 技术 发 明 广泛 应 用 于 
生产 改造 ， 使 德国 率先 进入 电气 化 时 代 。 美 国企 业 亦 
将 电力 技术 发 明 广泛 应 用 于 生产 设备 创新 、 经 营 创 新 
和 流程 创新 ， 大 幅 增强 科技 竞争 力 ， 自 20 世 纪 40 年 
代 后 ， 美 国 逐步 成 为 全 球技 术 创 新 潮流 的 引领 者 。 
2.5 自主 科技 创新 驱动 逻辑 
建成 世界 科技 强国 ， 关 键 在 自主 科技 创新 。 英 国 
一 方面 通过 移民 政策 吸引 大 批 来 自 意 大 利和 其 他 欧洲 
国家 的 工匠 和 技师 ， 为 英国 带 来 先进 技术 。 男 一 方 
面 ， 在 已 有 技术 基础 上 进行 再 创新 。 例 如 ， 瓦 特 通 过 
几 项 关键 技术 改进 了 蒜 汽 机 。1856 年 ， 德 国 在 英国 化 
学 家 柏 琴 发 明 人 工 合成 染料 技术 的 基础 上 ， 和 领先 研制 
出 许多 化 学 分 析 仪 器 和 电磁 学 仪器 中， 其 化 学 及 电磁 
工业 由 此 反超 英国 。 美 国 也 经 历 了 从 学 习 引 进 到 自主 
科技 创新 的 过 程 。1815 一 1918 年 ， 美 国 大 批 青年 涌 入 
德国 、 英 国 的 大 学 留学 ， 学 习 欧 洲 先 进 技术 ， 总 人 数 
超过 1 万 人 后， 并 在 学 习 引 进 基 础 上 通过 多 种 途径 促 
进 技术 改良 再 创新 而 后 来 居 上 ， 从 而 使 美国 科技 自主 
创新 能 力 反超 德国 ， 到 二 战 结束 时 发 展 成 为 世界 第 一 
科技 强国 。 
2.6 文化 建设 创新 驱动 逻辑 

英国 、 德 国 、 美 国 在 建设 世界 科技 强国 的 进程 
中 ， 无 不 重视 创新 文化 建设 。 英 国 建成 世界 科技 强 
国 ， 得 益 于 其 率先 建立 和 实施 专利 保护 制度 营造 出 科 
技 创 新 文化 ， 极 大 激发 了 国民 科技 创新 热情 。 时 至 今 
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日 ， 英 国 仍 在 通过 政策 牵引 不 断 加 大 创新 文化 建设 的 
力度 。2017 年 颁布 了 《构建 我 们 的 工业 战略 》《 产 业 
战略 : 建设 适应 未 来 的 英国 》， 以 激励 抢占 世界 科技 
前 治 ， 维 持 世 界 科技 强国 地 位 。 德 国 建成 世界 科技 强 
国 ， 从 强制 实施 义务 教育 培育 创新 意识 ， 到 职业 教育 
倡导 “工匠 精神 ”"， 再 到 创办 柏林 大 学 追求 科研 卓越 ， 
其 科技 创新 文化 建设 是 一 个 系统 工程 ， 不 仅 将 科技 创 
新 追求 融和 国民 教育 体系 、 企 业 生 产 过 程 ， 还 融入 国 
民 日 常生 活 3。 美国 建成 世界 科技 强国 且 至 今 仍然 保 
持 世 界 领先 地 位 ， 得 益 于 其 冒险 精神 和 实用 主义 文化 
对 科学 发 展 的 影响 汪 。 从 首 批 移民 到 达 北 美 ， 再 到 独 
立 建 国 和 西部 大 开发 ， 都 体现 出 美国 国民 “新 奇 和 富 
有 创造 性 的 精 气 神 ”m。 


3 建设 世界 科技 强国 的 关键 路 径 


建设 世界 科技 强国 是 一 个 系统 工程 ， 是 多 元 主体 
有 机 联动 、 多 元 因素 交互 作用 、 多 元 逻辑 协同 驱动 的 
结果 ， 其 中 隐藏 着 世界 科技 强国 生成 的 关键 路 径 。 
3.1 政 产 学 研 协同 

从 世界 科技 强国 建设 机 制 看 ， 英 国 、 德 国 、 美 国 
建设 世界 科技 强国 的 过 程 ， 是 由 政府 、 产 业 、 大 学 、 
研究 机 构 组 成 “四 重 螺旋 ”创新 机 制 体制 ， 通 过 功能 
互补 、 作 用 互动 ， 形 成 科技 创新 网 络 ， 协 同 推动 世界 
科技 强国 建设 的 进程 。 在 这 个 创新 网 络 中 ， 国 家 或 地 
方 政府 代表 行政 链 ， 发 挥 着 统筹 协调 、 政 策 保 障 和 资 
源 供给 作用 ; 企业 代表 产业 链 发 挥 着 市 场 需 求 导向 、 
成 果 应 用 转化 、 市 场 开 发 等 作用 ; 大 学 和 研究 机 构 代 
表 学 术 链 发 挥 着 知识 创新 、 技 术 人 研发 等 作用 。 在 协同 
创新 过 程 中 ， 行 政 链 、 学 术 链 、 产 业 链 、 技 术 链 适时 
进行 要 素 交 换 、 功 能 互补 。 例 如 ， 二 战 期 间 美 国 实施 
举国 体制 组 织 的 “曼哈顿 计划 ”， 就 汇集 了 政府 、 众 
多 企业 、 多 所 大 学 、 多 个 人 研究 机 构 ， 形 成 了 行政 链 、 
产业 链 、 学 术 链 、 技 术 链 协同 创新 体制 机 制 ， 成 功 研 
制 原子 弹 ， 一 举 葛 定 美国 世界 核 大 国 地 位 ， 就 是 政 产 


学 人 研 协同 创新 的 典范 ， 诠 释 了 政 产 学 研 协 同 推动 世界 
科技 强国 建设 的 关键 路 径 。 
3.2 教育 、 科 技 、 人 才 联 动 

世界 科技 强国 建设 ， 涉 及 多 主体 、 多 层面 、 多 因 
素 ， 而 发 挥 基 础 性 、 关 键 性 、 战 略 性 支撑 作用 的 英 过 
于 教育 、 科 技 和 人 才 。 此 三 者 ， 缺 其 一 不 能 建成 世界 
科技 强国 。 注 重 教 育 、 科 技 、 人 才 一 体 联动 是 英国 、 
德国 、 美 国 建设 世界 科技 强国 的 又 一 成 功 之 径 。 英 国 
通过 教育 改革 实现 了 教育 从 古典 到 现代 的 转型 ,不 但 
培养 了 大 批 科技 人 才 ， 而 且 吸 引 了 来 自 世界 各 地 的 人 
才 汇集 ， 产 出 了 大 批 重 大 科研 成 果 ， 促 成 了 教育 、 科 
技 、 人 才 一 体 联动 ， 从 而 成 为 世界 科学 中 心 ， 并 引领 
第 一 次 工业 革命 。 德 国 是 以 教育 改革 促进 科技 创新 、 
培养 汇聚 优秀 人 才 的 典范 。 特 别 是 现代 大 学 的 创建 ， 
不 仅 促 成 了 李比希 的 有 机 化 学 、 施 旺 的 细胞 学 、 普 朗 
克 的 量子 假说 诞生 ， 还 吸引 了 大 批 美国 留学 生 ， 汇 聚 
了 大 批 人 才 , 产生 了 教育 、 科 技 、 人 才 一 体 联动 效 
应 ， 继 而 成 为 新 的 世界 科学 中 心 ， 进 而 建成 世界 科技 
强国 。 美 国 实施 《专利 法 案 》《 英 里 尔 法 案 》《 移 民法 
案 》 等 ， 为 科技 发 展 、 教 育 创新 、 人 才 集 聚 提供 了 政 
策 保 障 ， 从 制度 创新 层面 成 功 促成 了 教育 、 科 技 、 人 
才 一 体 联动 ， 进 而 实现 后 发 赶 超 。 史 实证 明 ， 教 育 、 
科技 、 人 才 一 体 联动 是 建设 世界 科技 强国 不 可 或 缺 的 
关键 路 径 。 
3.3 科技 创新 与 经 济 发 展 融合 

科技 创新 与 经 济 发 展 的 紧密 融合 是 建设 世界 科技 
强国 的 必然 路 径 选 择 。 英 国 、 德 国 、 美 国之 所 以 建成 
世界 科技 强国 ， 又 一 关键 路 径 就 是 通过 多 种 途径 ， 促 
进 科 技 创 新 与 经 济 发 展 的 紧密 融合 。 如 英国 在 第 一 次 
工业 革命 期 间 ， 通 过 科学 组 织 与 工业 界 的 联系 ,在 一 
定 程度 上 促进 了 科技 与 工业 的 结合 (如 “月 光 社 ”成 
员 在 伯 明 输 、 曼 彻 斯 特 、 得 兹 等 制造 业 发 达 地 区 ， 积 
极 推动 科学 知识 在 工业 领域 的 应 用 和 工艺 技术 革新 )。 
德国 在 第 二 次 工业 革命 期 间 ， 通 过 成 立国 立 化 工 研 究 
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所 (1877 年 ) 、 国 立 机 械 研 究 所 (1879 年 ) 等 科研 机 
构 直 接 服务 工业 发 展 。 同 时 ， 政 府 还 大 力 鼓 励 企业 吸 
引 优秀 科学 家 加 盟 ， 促 进 科技 与 工业 经 济 的 紧密 结 
合 。 美 国 在 19 世纪末 20 世纪 初 ， 也 在 全 国 各 地 建立 
各 种 研究 所 和 工业 实验 室 ， 促 进 科 学 研究 与 生产 密切 
结合 ， 使 其 在 19 世 纪 下 半 叶 从 落后 的 农业 国 一 路 成 为 
工业 强国 。 显 然 ， 科 技 创新 与 经 济 发 展 的 紧密 融合 ， 
是 英 、 德 、 美 三 国 建成 世界 科技 强国 的 又 一 共同 路 径 
选择 。 
3.4 自由 创新 与 有 组 织 创新 互补 

在 处 理 自由 创新 与 有 组 织 创新 关系 问题 上 ， 英 
国 、 德 国 、 美 国 没有 统一 的 模式 一 一 有 时 以 市 场 主体 
自发 自由 科技 创新 为 主 ， 有 时 以 国家 战略 需求 主导 下 
的 有 组 织 科技 创新 为 主 。 美 国 在 建成 世界 科技 强国 之 
前 的 几乎 整个 19 世纪， 国民 热衷 于 “发 明 小 玩意 ”， 
企业 自发 从 欧洲 国家 引进 先进 技术 ; 但 20 世纪 以 来 ， 
美国 加 强 “ 建 制 化 ”的 国家 创新 体系 建设 ， 如 “ 曼 哈 
顿 计划 ”。 二 战 前 后 ,德国 自由 创新 与 有 组 织 创新 共 
存 。21 世纪 以 来 ， 英国、 德国 、 美 国 虽 然 为 了 维持 和 
强化 其 世界 科技 强国 地 位 而 不 断 强 化 科技 规划 、 加 大 
科技 投入 、 推 进 国际 科技 合作 29， 但 尊重 科技 创新 活 
动 规律 、 坚 持 有 效 市 场 与 有 为 政府 互补 仍 是 其 最 基本 
的 科技 政策 。 显 然 ， 建 设 世 界 科技 强国 ， 既 要 充分 尊 
重 科学 发 展 自身 逻辑 ， 又 要 积极 回应 国家 战略 需求 逻 
辑 ， 促 成 二 者 相 融 互补 也 是 建设 世界 科技 强国 的 关键 
路 径 。 
3.5 基础 研究 与 应 用 研发 互 促 

基础 研究 与 应 用 研发 互 促 ， 是 建成 世界 科技 强国 
的 又 一 关键 路 径 。@ 基础 研究 引发 技术 革新 ， 促 进 应 
用 研发 创新 。 英 国 、 德 国 、 美 国 在 建设 世界 科技 强国 
的 过 程 中 ， 均 通过 基础 研究 创新 促进 技术 研发 创新 ， 
进而 赋 能 工业 革命 。 如 18 世 纪 热 物理 、 气 体 理论 等 领 
域 的 研究 促进 了 燕 汽 机 的 改良 ， 进 而 推动 了 第 一 次 工 
业 革命 ， 又 如 德国 李比希 的 有 机 化 学 促进 了 德国 化 学 
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工业 技术 的 革新 ， 赋 能 德国 化 学 工业 在 第 二 次 工业 草 
命中 独占 鳌头 等 。@? 应 用 研发 倒 允 基础 研究 ， 促 进 原 
始 理论 创新 。 例 如 ， 蒸 汽机 对 于 提高 生产 效率 的 需 
求 ， 反 过 来 又 极 大 地 促进 了 18 一 19 世纪 热力 学 的 发 
展 ， 尤 其 是 热力 学 第 一 、 第 二 定律 的 发 现 。 因 此 ， 注 
重 基 础 研究 与 应 用 研发 协调 发 展 ， 既 不 断 加 大 基础 研 
究 经 费 投入 促进 原始 创新 ， 又 注重 通过 应 用 研发 倒 盘 
基础 研究 ， 是 建成 世界 科技 强国 的 又 一 关键 路 径 。 


4 建设 世界 科技 强国 的 有 益 镜 鉴 


通过 上 述 分 析 论 证 ， 可 得 出 许多 建设 世界 科技 强 
国 的 有 益 启示 。 但 还 有 一 个 问题 值得 深入 探究 ， 那 就 
是 英国 为 何 被 德国 赶 超 ?” 德国 又 为 何 被 美国 赶 超 ?” FE 
清 这 个 问题 对 于 当下 我 国 建设 世界 科技 强国 不 失 为 有 
益 的 镜 鉴 。 

4.1 避免 守旧 错失 良机 

英国 、 德 国 、 美 国 相继 建成 世界 科技 强国 都 抓 住 
了 工业 革命 重大 历史 在 机。 英国 、 德 国 分 别 抓 住 了 第 
一 次 工业 革命 、 第 二 次 工业 革命 重大 历史 机 遇 而 建成 
世界 科技 强国 ; 美国 抓 住 第 二 次 工业 革命 机 遇 而 建成 
世界 科技 强国 。 但 为 何 后 来 次 国 被 德国 、 美 国 后 发 赶 
超 ? 一 个 重要 原因 是 英国 因 第 一 次 工业 革命 取得 巨大 
成 功 后 反而 因循守旧 、 不 思 进 取 。 当 时 情况 是 ， 英 国 
宁可 从 广大 的 殖民 地 国家 获取 巨额 利润 而 不 愿 花费 巨 
大 成 本 更 新 技术 设备 。 而 统一 后 的 德国 ， 通 过 强大 中 
央 集 权 推 行 重工 业 优先 政策 ， 人 迫使 大 量 资本 集中 到 铁 
路 、 交 通 等 行业 ， 促 进 重 工业 迅速 发 展 ， 到 一 战 前 
夕 ， 经 济 总 量 超过 英国 。 美 国 在 第 二 次 工业 革命 中 ， 
通过 在 国内 实行 系列 的 社会 和 经 济 改 革 措 施 ， 将 最 初 
萌发 于 英国 的 科学 技术 在 美国 生根 、 开 花 和 结果 ， 并 
在 尖端 领域 取得 突破 ， 取 得 竞争 优势 而 后 来 居 上 。 就 
英国 而 言 ， 抓 住 第 一 次 工业 革命 机 遇 是 其 建成 世界 科 
技 强国 的 重要 原因 ， 错 失 第 二 次 工业 革命 机 遇 是 其 丧 
失 世 界 霸主 地 位 的 重要 原因 。 显 然 ， 机 不 可 失 ， 时 不 


了 
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再 来 ， 建 设 世界 科技 强国 必须 抢 抓 重大 历史 机 遇 。 
4.2 避免 应 用 转化 迟缓 

创新 链 与 产业 链 的 紧密 对 接 ， 是 建设 世界 科技 强 
国 的 内 在 要 求 。 英 国 、 德 国 、 美 国之 所 以 建成 世界 科 
技 强国 ， 一 个 共性 原因 是 均 注 重 科技 创新 成 果 及 时 转 
化 为 促进 经 济 社会 发 展 的 现实 生产 力 。 英 国 为 何 被 德 
美 两 国 相继 反超 ? 一 个 原因 就 是 应 用 转化 迟缓 ， 科 技 
与 产业 脱节 。19 世纪 初 ， 英 国 在 物理 学 、 化 学 等 领域 
拥有 领先 于 世 的 科技 成 就 ， 但 未 能 及 时 利用 ， 这 些 在 
“不 列 颠 遭 到 忽视 ”目的 科技 成 就 ， 却 在 德国 工业 界 
得 到 广泛 应 用 ， 德 国 经 济 实力 迅速 超越 英国 。 直 到 一 
战 期 间 遭 到 德军 重创 后 ， 英 国 才 意 识 到 科技 成 果 及 时 
应 用 转化 的 重要 性 。 这 为 当下 我 国 建设 世界 科技 强国 
提供 了 又 一 镜 鉴 ， 那 就 是 科技 成 果 转 化 应 用 的 力度 要 
加 大 、 速 度 要 加 快 ， 建 设 世 界 科技 强国 才 有 强大 科技 
支撑 。 
4.3 避免 制度 变革 滞后 

建设 世界 科技 强国 必须 向 制度 要 活力 、 向 改革 要 
动力 。 根 据 时 代 需 求 ， 率 先 制度 变革 ， 释 放 创 新 活 
力 、 增 强 创新 动能 ， 既 是 英国 、 德 国 建设 世界 科技 强 
国 的 成 功 经 验 ， 也 是 两 国 相继 失去 世界 科技 强国 领先 
地 位 的 重要 原因 ， 更 是 后 来 者 美国 反超 欧洲 的 秘诀 。 
英国 率先 超越 意大利 建成 世界 科技 强国 ， 与 其 率先 在 
世界 上 颁布 实施 专利 法 规 、 建 立 专利 保护 制度 等 紧密 
相关 。 德 国 成 为 新 的 世界 科技 强国 ， 与 其 率先 进行 教 
育 制度 变革 紧密 相关 。 美 国 反超 英国 和 德国 而 成 为 新 
的 世界 霸主 ， 与 其 在 法 律 、 教 育 、 科 技 、 人 才 等 方面 
的 系统 化 制度 变革 紧密 相关 。 史 实 一 再 证 明了 率先 制 
度 变革 对 于 建设 世界 科技 强国 的 重要 性 。 这 给 当下 我 
国 建设 世界 科技 强国 提供 了 又 一 个 镜 鉴 ， 那 就 是 要 抓 
住 关 键 性 制度 变革 ， 为 建设 世界 科技 强国 提供 制度 保 
障 ， 才 能 有 效 提升 国家 创新 体系 整体 效能 ， 尽 快 建成 
世界 科技 强国 。 


5 建设 世界 科技 强国 的 中 国 突破 


中 国 建设 世界 科技 强国 既 要 遵循 建设 世界 科技 强 
国 的 内 在 逻辑 ， 又 要 立足 自身 国情 ， 走 中 国 特色 世界 
科技 强国 建设 之 路 。 从 国情 看 ， 我 国 是 在 中 国 特色 社 
会 主义 国情 下 建设 世界 科技 强国 ; 从 优势 看 ， 我 国 具 
有 集中 力量 办 大 事 的 社会 主义 制度 优势 ; 从 基础 看 ， 
我 国 已 经 通过 改革 “有 效 激 发 了 各 界 的 创业 创新 活 
力 ” 四 ,“ 科 技 实力 实 现 跨 越 式 发 展 ” 鸣 ， 但 与 世界 
科技 强国 特别 是 与 美国 还 有 很 大 距离 9, “科技 创新 
的 基础 还 不 牢固 ， 创 新 水 平 还 存在 明显 差距 ， 在 有 的 
领域 差距 非但 没有 缩小 ， 反 而 有 扩大 趋势 ”路 。 根 据 
前 述 论证 ， 结 合 中 国 实际 ， 本 文 提出 : 既 要 统筹 谋 
划 、 系 统 推 进 ， 又 要 瞄准 短 板 、 重 点 突破 ， 才 能 尽快 
建成 中 国 特色 世界 科技 强国 。 
5.1 抢 节点 : MBAR LIL 

抢 抓 重大 历史 机 遇 就 能 走向 兴盛 ， 反 之 不 但 会 发 
展 停滞， 甚至 会 付出 惨痛 代价 ， 这 方面 近代 中 国 曾 有 
深刻 的 历史 教训 。 历 史 一 再 告诫 我 们 ， 在 重大 历史 机 
遇 面 前 ， 如 果 不 识 变 、 不 应 变 、 不 求 变 ， 必 将 错失 整 
整 一 个 时 代 。 从 时 间 看 ， 每 一 次 科技 革命 间隔 时 间 大 
约 为 100 年 左右 。 当 前 ， 世 界 正 处 在 新 一 轮 科 技 革命 
关键 期 ， 谁 能 抓 住 这 个 重大 历史 机 遇 谁 就 占据 未 来 主 
动 。21 世纪 以 来 , 英国、 法 国 、 德 国 、 美 国 等 已 经 建 
成 世界 科技 强国 的 国家 均 从 国家 战略 层面 出 台 相 关 政 
策 ， 谋 求 战略 主动 ， 以 保持 并 强化 已 有 地 位 。 面 对 激 
烈 的 国际 科技 竞争 ， 中 国 必须 抢 抓 新 一 轮 科技 革命 时 
间 节 点 。 如 何 抢 抓 这 一 重大 历史 机 过? 一 要 有 充分 的 
思想 准备 ， 树 立 紧迫 感 、 危 机 感 、 使 命 感 ; 二 要 有 关 
键 抓 手 ， 这 个 抓 手 就 是 抓 重大 原始 创新 、 抓 关键 核心 
技术 突破 、 抓 科技 成 果 应 用 转化 ， 如 此 方 可 赢得 发 展 
先 机 ， 取 得 战略 主动 。 
5.2 谋 胜 点 : 前 瞻 谋 划 科 技 前沿 

作为 后 发 型 的 中 国 要 在 美国 高 科技 全 面 封锁 打压 
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下 实现 中 国 突破 ， 必 须 深 研 “制胜 ”谋略 ， 方 能 出 奇 
制胜 ， 实 现 “ 非 对 称 ” 赶 超 。《 孙 子 兵法 》 云 ,，“ 攻 而 
必 取 者 ， 攻 其 所 不 守 也 ”， 就 是 这 个 道理 。 科 技 竞 争 
是 “没有 硝烟 的 战争 ”， 只 有 前 瞻 谋 划 、 超 前 布局 ， 
才能 占领 未 来 科技 制高点 。 因 此 ， 今 后 一 个 时 期 ， 国 
家 要 在 洞察 科技 发 展 趋势 的 基础 上 ， 加 强 科学 预测 、 
着 力战 略 研判 ， 前 瞻 谋 划 未 来 50 年 甚至 100 年 世界 科 
技 前 沿 。 例 如 ， 未 来 可 能 出 现 哪些 改变 世界 的 颠覆 性 
技术 ? 未 来 世界 科技 竞争 的 制高点 可 能 在 哪里 ? H 
前 ， 新 一 轮 科 技 革命 的 前 景 日 渐 清 晰 ， 对 于 脑 科学 、 
引力 波 、 上 暗物质 等 有 可 能 成 为 未 来 科技 苋 争 前 沿 的 领 
R, 不 可 失之交臂 。 为 此 ， 建 议 在 鼓励 自由 科技 创新 
的 同时 ， 借 此 次 国家 机 构 改革 契机 ， 在 新 成 立 的 中 央 
科技 委员 会 之 下 专 设 以 战略 科学 家 为 主体 的 科技 前 沿 
战略 专 委 会 ， 专 司 科技 前 沿 研究 ， 为 国家 从 战略 布 
局 、 政 策 体 系 、 支 撑 条 件 等 方面 进行 超前 部 署 提 供 决 
策 咨 询 ， 有 利于 中 国 在 未 来 科技 苋 争 中 启 得 战略 
主动 。 
5.3 建 支点 : 完善 协同 支撑 网 络 

建设 世界 科技 强国 是 一 个 系统 工程 ， 必 须 树立 系 
统 思维 ,强化 力量 支点 ， 优 化 支撑 布局 ， 才 能 有 效 提 
升 科技 创新 整体 效能 。 结 合 中 国 实 际 ， 建 议 以 “一 个 
基础 、 三 根 支柱 、 四 支 力量 ”为 切入 口 ， 夯 实 世 界 科 
技 强国 建设 支点 。GD 厚 育 “ 一 个 基础 " 物质 上 ,我 
国 一 些 重 大 科技 基础 设施 建设 已 经 处 于 世界 领先 地 
位 ， 但 仍 存在 “创新 文化 引领 不 足 ”后 等 问题 ， 要 重 
点 厚 育 创 新 文化 土壤 。@ AF “ARLE”. AA, 
科技 、 人 才 是 建设 世界 科技 强国 的 3 根 “ 顶 梁 柱 ”， 缺 
一 不 稳 。 但 长 期 以 来 三 者 条 块 分 割 ， 制 度 设计 顾 此 失 
彼 ， 联 动机 制 缺 失 ， 文 撑 合 力 不 足 ， 需 要 加 强 统筹 协 
调 ， 强 化 横向 贯通 ， 增强“ 协作 效应 ”。 为 此 ， 建 议 
从 国家 层面 加 强 部 门 协同 ， 增 强 教育 、 科 技 、 人 才 制 
度 目 标的 一 致 性 、 行 动 的 协同 性 和 功能 的 互补 性 ， 促 
成 教育 、 科 技 、 人 才 制 度 体系 最 优化 、 最 大 化 。G) 协 
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我 国 虽 已 建成 以 国家 实验 室 、 国 家 
科研 机 构 、 高 水 平 研究 型 大 学 、 科 技 领 军 企业 为 主体 
的 国家 战略 科技 力量 体系 ， 但 隶属 不 同 、 条 块 分 割 ， 
未 能 形成 协同 创新 战略 力量 体系 ， 难 以 及 时 应 对 复杂 
尖锐 的 国际 科技 竞争 。 为 此 ， 建 议 强 化 中 央 科 技 委员 

会 职能 ， 加 强 政策 协调 ， 优 化 力量 体系 ， 确 保 关键 制 
度 协同 联动 ， 全 方位 提升 战略 科技 力量 体系 整体 
效能 。 
5.4 强 基 点 : 超常 强化 基础 研究 

近年 来 ， 英 国 、 法 国 、 德 国 、 美 国 、 日 本 等 世界 
科技 强国 的 基础 研究 投入 强度 均 保 持 在 高 位 态势 ， 美 
国 还 稳步 上 升 乓 。 就 中 国 而 言 ， 党 的 十 八大 以 来 ， 研 
发 经 费 投入 强度 连续 10 年 保持 较 快 增长 ， 从 2012 年 
的 1.91% 提升 到 2021 年 2.44%， 高 于 欧盟 2.20% 平均 
水 平 ， 但 与 美国 3.45%、 德 国 3.14%、 日 本 3.27%、 韩 
国 4.81% 仍 有 较 大 差距 。 从 企业 研发 经 费 中 基础 研究 
占 比 看 ， 欧 美发 达 国 家 均 在 5% 以 上 ， 中 国 仅 为 0.3%， 
长 期 低位 徘徊 鸣 。 显 然 ， 中 国 的 基础 研究 还 存在 着 投 
入 总 体 不 足 中 和 社会 投入 尤其 是 企业 人 研发 经 费 投 入 偏 
低 的 短 板 , “支撑 经 济 社会 发 展 的 源头 供给 能 力 不 
强 ”69， 制 约 着 世界 科技 强国 建设 。 鉴 于 此 ， 建 议 从 
国家 层面 “超常 规 ” 强 化 基础 研究 。Q@ 实施 “底线 +” 
超常 规 投入 计划 ， 即 在 将 基础 研究 总 经 费 升 到 与 美国 
持平 的 “底线 ”上 ， 青 在 一 些 科技 前 沿 和 重点 领域 增 
加 国家 财政 投入 ， 确 保 投 入 总 经 费 绝 对 性 超越 世界 头 
号 科技 强国 ; @ 建立 企业 研发 投入 超常 规 财政 支持 机 
制 ， 即 通过 大 幅 税收 减免 、 倍 增 财政 补贴 等 方式 ， 鼓 
励 企 业 大 幅 增 加 人 研发 经 费 投 入 ， 提 升 企业 自主 科技 创 
新 能 


同 “ 四 支 力 量 ”。 


5.5 AR: 攻克 关键 核心 技术 

当前 ， 中 国 科技 创新 面临 的 “天 花 板 ”是 “一 些 
关键 核心 技术 受制 于 人 ”， 对 外 技术 依赖 程度 高 ， 特 
别 是 有 些 关键 基础 材料 、 高 端 专 用 芯片 、 终 端 处 理 


需 、 先 进 检测 设备 长 期 依赖 进口 ， 成 为 建设 世界 科技 
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强国 的 切肤之痛 。 中 国 必须 痛定思痛 ， 必 须 潜心 攻 
关 。G@ 要 有 “大 思想 "， 解 决 观念 上 的 “自主 创新 ” 
问题 。 要 从 根本 上 据 弃 依赖 意识 ， 坚 定 不 移 走 中 国 特 
色 自 主创 新 道路 。@) 要 有 “大 作为 "， 解 决 如 何 走 好 
中 国 特 色 自 主创 新 道路 问题 。 要 充分 发 挥 集中 力量 办 
大 事 的 社会 主义 制度 优势 ， 聚 焦 痛 点 问题 ， 汇 聚 多 元 
力量 ,组 织 重 大 攻关 ， 取 得 关键 突破 。(8) 要 有 “大 胸 
怀 ”， 关 键 核 心 技术 要 常 创 常 新 。 先 进 技术 是 相对 的 ， 
此 时 先进 ， 彼 时 落后 。 因 此 ， 既 要 独立 自主 ， 又 要 放 
眼 世 界 ， 走 好 国际 科技 合作 创新 之 路 。 

5.6 通 堵 点 : 创新 评价 应 用 机 制 

制度 通则 活力 足 ， 机 制 畅 则 效率 高 。 党 的 十 八大 
以 来 ， 国 家 层面 密集 出 台 了 系列 有 关 科 技 评价 体制 机 
制 改革 的 政策 文件 。 但 因 受 思维 惯性 、 资 源 与 利益 分 
配 等 多 重 因素 的 影响 ， 科 技 事 业 发 展 还 存在 着 科技 评 
价 制 度 梗阻 和 成 果 应 用 转化 梗阻 。 前 者 表现 为 科技 评 
价 导向 的 学 术 化 、 标 准 的 单一 化 ; 后 者 表现 为 科技 成 
果 多 停留 于 书斋 里 和 实验 室 ， 难 以 产生 知识 “ 游 出 效 
应 ”， 难 以 及 时 转化 为 现实 生产 力 ， 量 待 改 革 科 技 评 
价 机 制 以 打通 成 果 应 用 转化 墙 点 。GD 建立 健全 多 元 科 
技 评价 机 制 。 针 对 基础 研究 、 应 用 研究 、 开 发 研究 等 
不 同类 型 、 不 同性 质 、 不 同 特点 的 研究 ， 建 立 分 类 评 
价 标准 体系 ， 克 服 评价 标准 “一 刀 切 ”弊端 。C) 强力 
推进 科技 成 果 应 用 转化 。 关 键 是 促成 创新 链 与 产业 链 
紧密 对 接 ， 充 分 发 挥 “ 有 为 政府 ”和 “有 效 市 场 ” 双 
重 推动 作用 ， 畅 通 科技 与 经 济 之 间 的 通道 ， 促 进 科技 
与 经 济 深度 融合 。 


6 结语 


建设 世界 科技 强国 是 实现 中 华 民 族 伟 大 复兴 中 国 
梦 的 必由之路 。 入 经 磨难 、 百 折 不 挠 的 中 华 民族 已 经 
站 在 新 的 历史 起 点 上 ， 面 临 新 的 重大 历史 机 遇 ， 必 须 
深刻 吸取 近代 中 国 的 历史 教训 ， 必 须 坚 持 创 新 是 第 一 
驱动 力 ， 提 高 战略 思维 、 树 牢 创 新 思维 、 坚 持 系统 思 
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维 ， 既 要 遵循 世界 科技 强国 生成 的 多 重创 新 驱动 罗 
辑 ， 又 要 借鉴 世界 科技 强国 建设 的 关键 路 径 ， 并 加 以 
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Driving logic, critical path and China’s breakthrough in 


building a world power in science and technology 


—Based on historical survey of building a world power in science and technology 
by Britain, Germany, and the United States 


BAI Qiang 
(1 School of Education, Tongren University, Tongren 554300, China; 
2 School of Public Policy and Administration, Chongqing University, Chongqing 400044, China) 

Abstract Building a world science and technology powerhouse is China’s strategic development goal. Stones from other mountains 
can be used to attack jade, so as to deeply analyze the driving logic and key paths of Britain, Germany, and the United States in 
building a world science and technology powerhouse can gain insights from them, with important reference value for China. The 
investigation found that the establishment of a world science and technology powerhouse is the result of the combined action of six 
innovative driving logic: national policy innovation, education reform innovation, team building innovation, enterprise application 
innovation, independent technology innovation, and cultural construction innovation. The key path lies in the coordination of 
government, industry, and academia, the integration of education, science and technology, and talent training, the integration of 
technology and economy, the complementarity of free innovation and organized innovation, and the mutual promotion of basic 
research and applied research. The breakthrough path for China to build a world science and technology powerhouse lies in seizing 
historical opportunity, seeking cutting-edge technological advancements, building collaborative innovation fulcrums, strengthening 
basic research bases, addressing pain points that are constrained by human factors, and addressing application bottlenecks. Only in this 
way can we achieve technological self-reliance and self-improvement, and build a world science and technology powerhouse with 
Chinese characteristics. 


Keywords world power in science and technology, historical investigation, drive logic, critical path, China’ s breakthrough 
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